Seminarul 10 - DEC-1 Problema 1 TEC-MOS cu canal indus Pentru circuitul din fig 1 sa se determine: a) PSF-ul tranzistorului si sa se verifice daca poate lucra ca amplificator de semnal mic; b) In caz afirmativ, sa se determine amplificare în tensiune a circuitului, Av=Vout/Vin Se dau: VP=1V, Se neglijeaza efectul de modulare a lungimii canalului (?=0) Fig 1 Rezolvare: a) Schema echivalenta de c c : condensatoarele intrerup circuitul în locul unde sunt conectate (fig 2) Astfel C1 întrerupe (deconecteaza în c c ) circuitul format din rg si Vin (care astfel lipseste pe schema echivalenta de c c ) iar C2 întrerupe RL (de asemenea absent pe schema echivalenta de c c ) Fig 2 PSF-ul se determina prin rezolvarea sistemului alcatuit din ecuatia de dispozitiv si ecuatia de circuit Ecuatia de circuit este VGS=VG-VS Deoarece IG=0, aplicând regula divizorului de tensiune rezulta Curentul de sursa este egal cu cel de drena si astfel potentialul din sursa este: Observatie: se lucreaza cu rezistentele exprimate în k? si curentul în mA pentru ca tensiunile sa fie în V Ecuatia de dispozitiv este , adica Se alege acea valoare a curentului ID pentru care se îndeplineste conditia VGS>VP: * ID=0,89mA * ID=0,5mA Rezulta ca ID=0,5mA Tensiunea D-S se scrie Astfel, în PSF, M1 se caracterizeaza prin valorile: Circuitul poate lucra ca amplificator de semnal mic daca se îndeplineste conditia: , adica tranzistorul sa lucreze în regiunea de saturatie Se observa ca , deci tranzistorul lucreaza în regiunea de saturatie b) Schema echivalenta de semnal mic are forma din fig 3: Fig 3 Rezulta unde: iar si astfel ? Cum poate fi marita amplificarea în tensiune, fara a modifica PSF-ul tranzistorului? Raspuns: In relatia amplificarii în tensiune se observa ca daca factorul este mai aproape de unitate (=1), atunci amplificarea (în modul) se apropie de maximul posibil, în acest caz, si anume 3,75 (în modul) Rezulta ca, în c a , ar trebui sa dispara influenta rezistorului RS Pentru a realiza acest lucru, RS se scurtcircuiteaza în c a cu ajutorul unui condensator de valoare suficient de mare, astfel încât reactanta lui capacitiva la frecventele de lucru ale amplificatorului sa fie neglijabila în raport cu valoarea lui RS Situatia descrisa poate fi implementata în doua moduri: 1 Prin scurtcircuitarea (decuplarea) totala a rezistentei RS (fig 4, a); 2 Prin scurtcircuitarea numai a unei parti din RS (fig 5, a) 1 Scurtcircuitarea (decuplarea) totala a rezistentei RS Fig 4, a Schema de semnal mic are forma din fig 4, b: Fig 4, b Amplificarea în tensiune este în acest caz: 2 In cazul al doilea, se împarte RS în 2 rezistoare, de exemplu RS1=1k si RS2=5k, astfel încât RS1+RS2=6k si RS2 se decupleaza cu un condensator (fig 5, a): Fig 5, a Schema de semnal mic are forma din fig 5, b: Fig 5, b Amplificarea în tensiune este în acest caz: Observatie: avantajul circuitelor din figurile 1, 4, a si 5, a consta în faptul ca rezistenta de intrare este mare si anume Problema 2 TEC-MOS cu canal indus Dimensionare de rezistente Sa se dimensioneze rezistentele din fig 6 astfel încât tranzistorul nMOS sa lucreze la ID=0,4mA si VD=+0,5V Tranzistorul nMOS are VP=0,7V, ?nCox=100?A/V2, L=1?m si W=32?m Se neglijeaza efectul de modulare a lungimii canalului (?=0) Rezolvare: circuitul redesenat se prezinta în fig 7 Fig 6 Fig 7 Tranzistorul nMOS lucreaza în regiunea de saturatie daca VDS=(VGS-VP) Dar VDS=VD-VS iar VGS=VG-VS si conditia de lucru în regiunea de saturatie se rescrie sub forma: sau , deoarece VG=0 (poarta este legata la masa) Valoric , ceea ce înseamna ca nMOS lucreaza în regiunea de saturatie si ID se determina cu relatia: Tensiunea G-S se scrie: Poarta este legata la masa, astfel încât sursa se afla la -1,2V deoarece Se alege valoarea standard 3,3k? ±5% Se alege valoarea standard 5,1k? ±5% Problema 3 TEC-MOS cu canal indus Citirea datelor de catalog Circuitul din fig 8 este realizat cu un TEC-MOS cu canal indus de tipul 2N7008 ale carui date de catalog se prezinta în fig 9 Sa se determine: a) PSF-ul tranzistorului Pentru TEC-MOS, se considera valorile minime din datele de catalog b) Amplificarea de semnal mic Fig 8 Fig 9 Rezolvare: a) Schema echivalenta de c c are forma din fig 10: Fig 10 Relatia curentului de drena se poate pune sub forma: , unde Kn este parametrul de conductie Din datele de catalog rezulta VP=1V si la VGS=10V, curentul de drena are valoarea ID(on)=500mA, adica: de unde Rezulta ca în PSF TEC-MOS se caracterizeaza prin valorile Pentru calculele de semnal mic trebuie determinata transconductanta gm: b) Schema echivalenta de c a are forma din fig 11: Fig 11 Seminar DEC-1 Page 6 of 6 